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Zur Leckerkundung in Abwasserkanalen wird eine Vielzahl 
von Vorschlagen genannt. Die Hauptgruppen sind: 

- optisch (Kanal-TV), 

- akustisch (Schali, Ultraschall), 

- chemisch (Migration spezieller Gase durchs Erdreich nach 
ubertage), 

- Dichthcitskontrolle durch Wasser- oder Luftentweichen. 

- konduktiv-elektrisch (mit Stromgeberemission im gefullten 
Kanal nach auSen zur Fernerde durchs Leek hindurch). 
Kaum aber sind Vorschlage vorhanden, uber einen im 
ansonsten ieeren Kanal erzeugten und flachendeckend ge- 
gen die zu untersuchenden Rohrinnenwande geschleuderten 
Wasserstrahi, dem gleichzeitig ein elektrischer Strom aufge- 
pragt wird, die Durchlassigkeit dieses Stromes durch Leeks 
gegen eine Fernerde zu messen. 

Letzteres wird nun erfindungsgemaS erweitert, indem der 
Wasserstrahi mit einem definierten Druck emittiert wird und 
die auBerhalb der Rohre an den Leeks entstehenden strahi- 
druckabhangigen Injektionszonen wegen der dortigen Flus- 
sigkettsanrelcherung im Porenraum uber die Verringerung 
des eiektrischen Widerstandes zwischen Erzeugerstrahl und 
Fernerde zur quantifizierbaren Ermittlung der ausgetretenen 
Wassermengen verwendet werden. 

im Zuge dieses injektionsverfahrens lassen sich gleichzeitig 
andere Effekte ausnutzen wie etwa die Auftreffgerausche 
des Wasserstrahls zur Erkennung von Wand-Storstellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung dient der Erfassung von Schadstellen 
in nichtmetallischen (oder auch von innen und aufien mit 
Isolierstoff uberzogenen metallischen) Rohrleitungen, 
wobei die Untersuchung unter der Bedingung des 
Nichtgefulltseins der Leitung durchgefuhrt wird 

Voraussetzung ist noch, daB die Rohre ubererdet 
oder in Kiessandschuttungen eingebettet sind, womit 
die Moglichkeit der elektrischen Ankopplung einer Fer- 
nerde gegeben ist. 

Insonderheit dient die Erfindung der Leckage-Erfas- 
sung bei bereits langer verlegten Abwasserkanal-Roh- 
ren, wobei die Lage des Grundwasserspiegels relativ zu 
den Rohren weitgehend unerheblich ist; es lassen sich 
also die negativen Folgen von Leckagen sowohl fur Ex- 
filtrationen als auch fur Infiltrationen gleichermaBen 
durch die Untersuchungen offenbaren. 

ErfindungsgemaB wird eine Flussigkeit in Form eines 
(Salz-) Wasserstrahls (FL) vom Innern des Rohres uber 
eine Duse (D) gegen die Rohrwandungen gespritzt und 
gleichzeitig als Trager eines elektrischen Stromes ver- 
wendet, der bei beschadigten Rohrwand-Stellen vom 
Wasserstrahl aus durch die Leeks hindurch uber das 
Erdreich oder die Kiessandschuttung zur Fernerde (FE) 
lauft und in seiner Starke in einer ubertage befmdlichen 
elektrischen Einrichtung (EL) registriert wird. Beim 
Vorhandensein eines angestrahlten Leeks steigt die 
Stromstarke in Abhangigkeit der LeckgroBe und der 
Umgebungspermeabilitat fur Wasser an. Der Strom 
wird uber ein Kabel in der Signalleitung (SIG) der DQse 
zugefuhn, die zweckmaBigerweise in die Schlauchlei- 
tung (SCHL) fur die Salzwasserzufuhrung integriert ist 
Am Schacht wird der Schlauch uber eine Umlenkrolie 
(UR) gefuhrt und mit einer Schlauchtrommel (ST) ver- 
langerungsfahig oder kurzungsf&hig bereitgehalten. Die 
Wasserzufuhrung (WZ) an der Trommel erfolgt uber 
den Hydraulik-Adapter (HA), der Strom wird an der 
Trommel uber einen Schleifkontakt (SK) abgenommen. 

Damit der Zustand der gesamten Rohrleitung oder 
von groBeren Anteilen derselben flachendeckend erfaBt 
werden kann, wird die an einen Schlitten mit Lage-zen- 
tralisierenden Kufen (Z) gefuhrte Duse auf zweifache 
Weise bewegt Einmal wird sie quer zur Rohrlangsrich- 
tung urn einen Drehpunkt in Rohrmitte gedreht, wo- 
durch ein Kreisausschnitt des Rohres in die Untersu- 
chung einbezogen ist. Zum anderen wird der Schlitten 
l&ngs in Kanalrichtung langsam durch Zug am Schlauch 
bewegt, so daB durch die Summe der beiden Bewe- 
gungskomponenten die Rohrinnenwand mit spiraligen 
Bahnen luckenlos durch die Auftreffstellen des Strahls 
abgescannt werden kann. 

Die Ausmessung leerer Rohrleitungen rait einem 
Flussigkeitsstrahl ist — soweit bekannt — nur in den 
Offenlegungen Dt Patentamt DE 42 38 738 Al (An- 
spruch 8) und DE 43 24 469 Al beschrieben. 

Bei der jetzt vorliegenden Erfindung wird erstmals 
auBer der Beladung des Flussigkeitsstrahls mit einem 
elektrischen Strom zusatzlich eine Drucksteuerung und 
eine elektrische Bewertung der hinter den Leeks entste- 
henden Injektionszone (IJ) vorgenommen. 

Bislang wird bei ubererdeten und auch alteren Rohr- 
leitungen haufig versucht, die Leckagegefahr iiber 
Dichtheitsmessungen in Abhangigkeit von genormten 
Drucken von Wasser oder Luft zu erkennen. Dieses 
Vorgehen ist jedoch auBer bei neuverlegten Rohrleitun- 
gen DIN-miBig nicht abgesichert und auch kunftig aus 
prinzipielien Grunden auf sinnvolle Weise nicht nor- 
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mungsfahig. Es hat daruberhinaus viele Nachteile, u. a. 
den Mangel, daB kontinuierliche und damit erst wirt- 
schafdiche Messungen Qber groBere Rohrlangen etwa 
von den AusmaBen einer Haltung wegen der zanlrei- 
5 chen Queranbindungen von HausanschluBleitungen 
uberhaupt nicht moglich sind, da zur Dichtung imlhsam 
engabstandige Packer zu beiden Seiten instailiert wer- 
den mussen und ferner, daB je Einzeltest groBe Zeit- 
spannen fur die Arbeitsaufwendungen und fur die Au- 

io Berbetriebsetzung des Gesamtsystems erforderlich sind. 
Fur die hier vorgeschlagene punktuelle Abtastung hin- 
gegen sind Drucknormungen (fur den Wasserstrahl) aus 
hier nicht naher zu besprechenden Grflnden eher mog- 
lich und sinnvoll, und es kann uber die Option der 

15 Drucksteuerung des Flussigkeitsstrahles eine hypothe- 
senarmere Normierungsgrenze zwischen den Zustan- 
den "dicht" oder "undicht*' definiert werden. Querlaufen- 
de HausanschluBleitungen behindern die Ausmessung 
einer Haltung uberhaupt nicht mehr, insgesamt kann die 

20 Untersuchung zugig von Schacht zu Schacht kondnuier- 
lich durchgefuhrt werden. 

Der Aufbau der Injektionszonen hinter den Leeks 
besteht in einer Fullung des bis dahin Luft- oder Frisch- 
wasser-gefullten Porenvolums der Obererdung oder 

25 der Schflttungseinbettung mit dem Salzwasser des ge- 
gen die Wand geschleuderten Strahls. Aus dem Strahl- 
druck und dem Strahldurchmesser laBt sich unter 
Kermtnis der Diisenbewegung die zu erwartende Injek- 
tionsmenge berechnen. Bei einem kreisrunden Loch als 

30 Leek entsteht extern am Rohr eine Halbkugel, deren 
elektrischer Austrittswiderstand des Stromes in Rich- 
tung Fernerde wegen der Ansalzung des Wassers so 
gering ist, daB er gegenuber den anderen Serienwider- 
standen als null angesehen werden kann, so daB sich 

35 damit eine gute Moglichkeit zu einer rechnerischen Er- 
fassung des Vorganges anbietet. Der hierzu gehorige 
elektrische Strom kann zur Eliminierung der unbekann- 
ten primaren Anfangsbedingungen vor der Bestrahlung 
im zeitlichen Verlauf uber seine Impulsform oder in 2 

40 Phasen vor und nach einer gewissen Bestrahlungsdauer 
als Differenz gemessen werden. Mit beiden Methoden 
lassen sich Ruckschlusse auf die Porositat und damit die 
ausgetretene Wassermenge Ziehen. 

Damit ergibt sich die Erfindung, fur die Schutz be- 

45 gehrt wird, aus der druckgesteuerten LeckgroBen- und 
Permeabilitats-abhangigen Erzeugung einer Invasions- 
zone im Hinblick auf deren elektrische Ausmessung zur 
Erkennung der Wasseraustrittsmenge, deren Umfang 
auch fur den normalen Betrieb der Abwasserentsor- 

50 gung und damit zum gesuchten Gefahrdungspotential 
fur das bei einer Kontamination in Mitleidenschaft ge- 
zogene Grundwasser korrelierbar ist 

Eine nicht unwesentliche Erganzung und Verbesse- 
rung des Verfahrens kann damit gewonnen werden, daB 

5,5 simultan noch andere Parameter zur Untersuchung des 
Erhaltungszustandes der Rohrwandungen zur Messung 
verwendet werden. So konnen beispieisweise gleichzei- 
tig die Auftreffgerausche des Flussigkeitsstrahles mit 
Mikrophonen registriert werden, mit deren Hilfe eine 

60 weitere GroBe in Form der Erkennung der Geometrie 
der ladierten Stellen der Rohrwandung gewinnbar ist 

Patentanspruche 

&5 1. Verfahren und Vorrichtungen zur Ortung von 
Leckagen bei nicht metallischen (an AuBen- und 
Innenwand nicht elektrisch leitenden) im Erdreich 
verlegten (Abwasser-) Rohrleitungen im nicht flus- 
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sigkeitsgefullten Zustand, unter Verwendung eines 
von innen Qber eine Duse gegen die Wandung ge- 
schleuderten FJQssigkeitsstrahles, der gleichzeitig 
vermoge der Verwendung einer elektrischen 
Stromquelle lind einer im umgebenden Erdreich 
installierten Femerde als Trager eines durch die 
Leckagen hindurchflieBenden elektrischen Stromes 
diem, dadurch gekennzeichnet, daB der Flussig- 
keitsstrahl vorgegebenen Durchmessers einen frei 
wahlbaren aber konstanten Druck aufgepragt er- 
halt und die sich an einer Defektstelle hinter der 
AuBenwand im Erdreich oder in der Schuttungsein- 
bettung ausbildende elektrolytisch leitende Inya- 
sionszone im zeitlichen Verlauf iiber den Anstieg 
des elektrischen Stromes zur indirekten Messung 
der in den Porenraum druckabhangig injizierten 
aus dem Leek austretenden Flussigkeitsmenge ver- 
wendet wird. 

Z Vorrichtung nach 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Flussigkeit durch Ansalzung eine hohere 20 
elektrische Leitfahigkeit erhalt 

3. Vorrichtung nach 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Duse um die Rohrmitte und quer zur Rohr- 
langsachse rotiert und zusatzlich deren Drehpunkt 

in geeigneter von der Drehzahl und dem Strahl- 25 
durchmesser abhangigen Geschwindigkeit langs 
dem Rohr entlanggezogen wird, so daB durch den 
Strahl die gesamte Rohrinnenflache beriihrt und 
auf Leckhinweise abgescannt werden kann. 

4. Vorrichtung nach U dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Erzielung einer optimalen AusmeBbarkeit 
der Invasionszonen und far eine wirtschaf tlich ver- 
tragliche Bearbeitung einer Rohrhaltung oder ei- 
nes Rohrnetzes mehrere Diisen in einer Reihenan- 
ordnung beliebig langs oder quer zur Kanalachse 35 
oder langs und quer verwendet werden und daB 
ferner die Strahlrichtung aufgrund der Dusenorien- 
tierung beliebige Neigung gegenuber der Senk- 
rechten zur Rohrwandung erhalten kanrt 

5. Vorrichtung nach 1, dadurch gekennzeichnet, 40 
daB das Spritzwasser zur Ermdglichung eines 
Kxeislaufes wieder aufgenommen wird und hierzu 
sinnvoll konstruierte Auffangschirme in Dusenna- 
he fur die an der Wand reflektierten Wassermen- 
gen und sinnvoll konstruierte Aufsaugvorrichtun- 45 
gen im Sohlbereich fflr die nach unten abgeflosse- 
nen Wassermengen verwendet werden. 

6. Vorrichtung wie nach Z mil rotierenden sowie 
langsverschiebbaren Wand-abscannenden Vorkeh- 
rungen, dadurch gekennzeichnet, daB auBer der 50 
Strommessung noch vermoge der Existenz von Mi- 
krophonen nahe den Dusen die Auftreffgerausche 
des Wasserstrahles zum Erhalt von Informationen 
Qber die geometrische Form der Schadstellen ge- 
messen werden. 

7. Vorrichtung wie nach 2^ dadurch gekennzeich- 
net, daB der Flussigkeitsstrahl auBer mit einem 
elektrischen Strom vermoge der Existenz eines 
Schallgebers noch zusatzlich mit akustischer Ener- 
gie beladen wird, deren an der Wand verursachte 
Reflexion beim Rucklaufen auf dem Flussigkeits- 
strahl in entgegengesetzter Richtung durch Schali- 
sensoren aufgenommen wird und Riickschlusse 
uber den geometrischen Zustand der Leckagestel- 
len und deren externe Umgebung zulaBt 

8. Vorrichtung wie nach 2. und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB anstelle der akustischen Erregung 
und Aufnahme nunmehr Geber und Aufnehmer fur 



elektromagnetische Wellen verwendet werden. 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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Z Schlitten-Zentralisierung 

FL Fiussfgkeitsstrahl 

D Duse 

SIG Signaikabel 

1 J Injektionsbereich 

FE Fernerdung 



SCHL Wasserschlauch 

UR Umlenkrolle 

ST SchOauchtrommeJ 

WZ WasserzufQhrung 

HA Hydraulik-Adapter 

SK Schteifkontakte 

EL elektr. Registrierung 
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